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1.は じめ に
近年の激 しい企業環境の変化 と企業 間競争 を背景 に、 多くの企 業がサプ ライ チェー ン ・マネジメン ト
(SupplyChainManagement;以下 「SCM」 と呼ぶ こ とにす る)に 高い開心 を寄せ てい る。 このよ うな
動向 をふ まえて、筆者 らは、文部科学省学 術フ ロンテ ィア推進事業 「先端的 グローバ ル ・ビジネ ス とI
Tマネ ジメ ン トーGlobale-SCMに関す る研 究」の活 動 を通 して、積極的 にSCM研 究 を展 開 してい る
[1]一[4]。
SCMとは、藤 野[5]によれば 「不確定性 の高い市場変化 にサ プライチ ェー ン全体をアジル(俊 敏 ・機
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敏)に 対応 させ 、 ダイナ ミックに最 適化 を図る こ と」 とされ る。 これに よ り、従来 は個別企 業 ご とに最
適化 を図 ってきた業務 プ ロセスを 、部 品調達 ・製 造 ・物 流 ・販 売等 のサ プライチ ェー ン(供 給連鎖)全
体 の最適化へ とシフ トさせ よ うとす るの である。 それ ぞれ の企 業 は、独 立 した意思決 定機 構 を持 つが 、
情 報技術(IT)を 活用 したメ ンバ'一'Fm5の情 報共有 に よ り、工程 間の 「同期 化」 とコラボ レー シ ョンを
推 し進 め、環境 の変化 に サプ ライ チ ェー ン全 体が あたか も一・つの組織 体 であ るかの よ うにア ジル に対応
す るわけであ る。
一方、SCMに 対 す る社 会的 関心の高ま りとともに、そのf同 期化」の思想 を支 え るTOC(TheoryOf
Constraints;制約理論)が 注 目され てい る。TOCは 、サプ ライチ ェ・一・ンを システム として捉 えた上 で、
システ ムの 目的(ゴ ール)達 成 を阻害す る制約 条件 を見つ け、それ を活 用 ・強 化す るた めの経営 手法 で
あ り[6]、市場 の変化 に対す る同期化 した対応 ・アジル な対応 を可能 に しよ うとす るもので ある。J工T
シ ステムやMRPシ ステムでは最終製 品の生産 のス ピー ドにすべ ての 工程 を合わせ込む のに対 して、
TOCで は制約 条件 とな る工程(ボ トル ネ ック)に 他 の 工程 を合わせ込 むので ある。そ の上で 、制約 条件
の改善 と同 じペー スです べての工 程の生産 性 を高め るこ とに よ り、サ プ ライ チェー ン全体 としての スル
ー プ ッ トを拡大 してい くわけで ある。
本研 究は、 この よ うな 、SCMに お いてTOCの 果 たす役 割 をf低 エ ン トロピー源」 の視点か ら論 じる
もので ある。 そ こで 、筆 者の 先行研究[7]にお けるrTOCの ジ レンマ ・モデル」 をふ まえた上で 、同 じ
.く筆者[8]の「TOCに関す る低エ ン トロピー源 フ レ ・ー一・ム ワー ク」をJITシ ステムお よびMRPシ ステ ム
へ と拡張す る ことに よ り、 「生産計画 の低 エ ン トロ ピー源 フ レーム ワー ク」 を提案す る。 これ に よ り、
SCM(の 中核 となるTOC)の み な らずJITシ ステ ムやMRPシ ステムにお いて も、 「あ る工程 にすべ
ての 工程 を合わせ 込む」 ロジックが 、スケ ジュー リングに介在す るエ ン トロ ピー を奪 い取 り 「す べ ての
工程 を同期 化 させ る生産 計画」 とい う価 値の高 い(低 エ ン トロ ピーの)情 報 を生成 す る役 割 を果 たす こ
とを示唆す る。
さ らに、提 案 フ レー ム ワー ク に基づ き、SCMの 低エ ン トロ ピー源 をJITシ ステ ムお よびMRPシ ス
テ ム と比 較す る ことに よ り、筆者 ら[29]の提示 してい る 「分散化 され た低エ ン トロピー 源」 と 「集 中化
された低エ ン トロ ピー源 」の概念 を紹介す る。 前者 はSCMに 対す る概 念で あ り、後者 はJITシ ステム
やMRPシ ステ ムに対す る概 念 であ る。 これ によ り、JITシ ステ ムやMRPシ ステ ムが最終 工程(多 く
の場合、中核 企業)の み に生 産計画の低 エ ン トロ ピー源 を集 中 させ てい るのに対 し、SCMで はす べての
工程 が低エ ン トロ ピー源 とな り うる とい う、分散化 され た同期化 ロジ ックを有 してい る ことを指摘す る。
その上 で、業務 プ ロセ ス と低 エ ン トロ ピー源 のそれ ぞれ について 、集 中 ・集 権(C;Centralization)
と分散 ・分権(D;Decentralization)の組 み合 わせ に よ り、SCM,JITシ ステム,MRPシ ステム
に、筆者 らの開発 したMAPS-TOC{劃 を加 え た4つ の システムの特性 を簡潔 な形式 で記述す るため
のr業 務 プ ロセス と低 エ ン トロ ピー源 のC-Dフ レー ム ワー クjを 提案 す る。 これ によ り、JITシ ステ
ム,MRPシ ステム,SCMと い った現在 の生産管理 を リー ドす るシステ ムの類似 点 ・相 違点 を視 覚的に
記 述する と同時 に、 これ ら3つ のシステ ムが カバー してい ない、集 権的(C)な 業務 プ ロセ ス と分 散化
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(D)された 低エン トロeO-一源の組合せ(C-D)にMAPS-TOCが 位置づ け られ る とい う視点 を提示
す る。
2.ス ケ ジュー リング問題 とMRPシ ス テム
MRPシ ステ ムの 「MRP」 とは、MaterialsRequirementsPlanning(資材所 要量計画)を 意 味 し、
このため のシステム、す なわち 「資材 所要量計画 システム」が狭義 のMRPシ ステ ムに相 当す る。 しか し
なが ら、生産 管理 システ ム としてのMRPシ ステムは 、工程間の同期 化を実現す るため の資材所 要量計画
を核 としなが らも、在 庫管理,資 材 ・購買管理,原 価 管理,技 術情報 等を含 んだ総合 的な システムで あ
る。MRPシ ステ ムもJITシ ステムやSCMと 同様 に同期 化、言 い換 えれば 「ジ ャス ト ・イン ・タイム」
の思想に基づ いた、仕 掛 り在庫の削減 をね らい と して いる。
MRPシ ステムの最 大の特徴は、製品 の計画(基 準生産計 画;MasterProductionSchedule,以下
「MPS」と呼ぶ ことにす る)の み をコン ピュータに与 えれ ば 自動的 に所 要量展開 が行 われ、部 品は コン
ピュータが計算す る資材 所 要量 計画(狭 義 のMRP)に したが うこ とであ る。 これ によ り、必要 な もの
以外 は作 らせ ない、また必 要なものであ って も必要 な ときに しか作 らせない とい う 「管理」 を徹底 し、
むだな仕掛在庫 を持 たない よ うにす るの であ る。
したが って、MRPシ ステ ムは最終工程(多 くの場合 、製品)の 計 画(MPS)に 、すべての前工程の
計画 を合 わせ込 む(同 期化 させ る)と ころに特 徴 があ る。 この 「最終 工程」 は、サプ ライチ ェー ンの中
で最 も市場 に近 い ところに位置す る。す なわち、MRPシ ス テムにおいてす べての工程 が同期化 を図 るべ
き最終工程 は、市場の動 向を最 も良く反 映す るところに位 置す るの である。言 い方を変 えれば、MRPシ
ステムはMPSを 通 して、市場の動向 をサ プライ チェー ン全 体にス トレ・一合トに反 映 させ る構造にな ってい
るとい うこ とにな る。
そこで、MRPシ ステ ムでは、いかに して 「優れたMPS」 を作成す るかが 重要 な課題 とな る。これ は、
基本 的にス ケジュー リングの領域 に位置す る問題 であ る。 スケ ジュー リング問題 は、多 目的 で複雑 で問
題設定が多岐 にわた り、最適化 が困難 であ るこ とか ら、 これ まで 「非 常に厄 介 な問題 」 とされ てきた。
この厄介 な問題 に対 して シ ンプル かっ統 一的 な計画 方法 を提示す る役割 を果た した生 産管理 システ ムが、
ここで述 べ てい るMRPシ ステ ムである。 そ のため 、MRPシ ステムは世 界 中の 多 くの企業 に採用 され 、
最 も広 く企 業に普及 した生産管理 システム と しての地位 を築いたの である。
しか しなが ら、MRPシ ステムでは、非常 にシンプルなス ケジュー リン グを行 うがゆ えに、生産 リー ド
タイム を 「固定値1と して扱 い、生産 工程 の負 荷 を考 慮 しな いr無 限負荷 山積」手法 を用 いて きた とい
う大 きな問題点 がある[9]。ここに、MRPシ ステ ムにおいて計画 と現実の ギャ ップを生 じさせ る主た る
要因が存 在す る[10]。この よ うな問題点 に対応 するため、多 くのMRPシ ステ ムに負荷 オーバー を知 らせ
る機能が導入 され るよ うになったので あるが、負荷 をな ら して実行 可能 な計画 にす るのは人手に頼 って
きたのが実状であ った。
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そこで、多 くの 「有限負荷山積」スケジュー リング手法が開発 され、対象範囲や前提条件を限定 した
個別の問題に対 してはある程度の効果を発揮するようになってきた。 しか し、これらのスケジュー リン
グ手法は問題設定が多岐にわたってお り、MRPシステムのように対象範囲の広い一般的な生産管理に用
いるには、不十分であった。その結果、MRPシステムを導入 した多くの企業では、生産を熟知 したベテ
ラン生産計画担当者が経験と勘でスケジュー リングを行ってきたのである[9]。筆者らの開発 したMAP
S-TOC[23]は、このような問題点に目を向け、MRPシステムの枠組みの中でTOCの考え方に した
がいながらスケジュー リングを自動的に行 うための方法を提示 しようとするものである。
一方、MRPシステムでは、市場の動向(受注または需要予測)に したがって、計画部門が独立重要品
目(多くの場合、製品)の計画(MPS)さ え作成すれば、従属需要品目(部品)の 計画は、コンピュー
タがMPSを基に所要量展開することにより、自動的に作成 される。ここで注意 しなければならないのは、
従属需要品目の計画作成を 「自動化」することがMRPシステムの目的ではなく、自動的に作成すること
により 「独立需要品 目が必要とす るものだけを必要な分だけ必要な納期で生産するよ うにさせ る管理」
を目的としているとい う点である。言い換えれば、不必要な従属需要品目の計画は作成させないとい う
ことになる。これにより、ジャス ト・イン ・タイムの思想に基づいた生産計画が作成 されるのである。
そこで、MRPシステムの運用としては、最終製品のみが独立需要品目で、それに使用 される部品はすべ
て従属需要品 目であることが望ま しい。なぜなら、ある一部の部品を独立需要品目にすると、その部品
は製品に使用される計画(需 要)が なくても、MPSを設定すれば生産され ることにな り、むだな在庫を
作る要因となるからである。
以上のことをふまえると、もしMPSの自動作成を行 うことができれば、MPS作成から所要量展開、
オーダー発行に至るまで、MRPシ ステムの処理の自動化が可能 となることがわか る。それ と同時に、
MPS作成のロジックにTOCの考え方を導入す ることにより、独立需要品 目のみならず従属需要品 目の
生産能力も考慮に入れた計画が作成されるようになることが理解 される。このよ うな問題意識に基づき、
筆者 らの学術フロンティア大型研究プロジェク トでは、MRPシステムの 「有限負荷山積」による弊害を
解消すべくMAPS-TOCを開発 したのである。
3.SCMとTOCの 概 要
リエ ンジニ ア リング(BusinessProcessReengineering;BPR)に行 き詰ま りを感 じた多 くの 日本企
業が、一前述の よ うに 、SCMに 高い関心を寄せ ている。SCMが 注 目され てい る背景には 、バ ブル崩壊後
の 日本経 済の不況、 コラボ レーシ ョンやア ジ リテ ィへの関心の高 ま り、パ ー トナ リングの必要性の 増大
等 、多 くの要因がある もの と考 え られ る。SCMは 、これまで部 門ご との最適化 、企業 ご との最適化 に と
どまっていた情報 ・物流 ・キャ ッシ ュに関わる業務の流 れを、サプ ライチェー ン全体の視点 か ら見直 し、
ITの積極 的活用 による情 報の共有化 と全体最適 のための ビジネ ス ・プ ロセスの改善 ・改革 を通 じて、
サプ ライチ ェー ン全 体のキャ ッシ ュフロー の効 率 を向上 させ よ うとす るマネ ジメン ト ・コンセ プ トであ
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る[5]。
上記のア ンダー ライ ンを引いた キー ワTド に注 目する と、これ らはBPRと 共通 しているこ とがわか る。
すなわ ち、SCMは 「ITを活用 した情報の共有化1に よ り 「全 体最適 のための業務 プ ロセスの改 善 ・改
革」を行な う点でBPRと 同様の思想 を持 ってお り、その際 の視 点が個別企 業にあ るかサ プライ チェー ン
全体 にあ るかが異 なって いるのであ る。 した がって、SCMの 考 え方に従 えば、BPRが めざす最適 性は
f部分最適」 に れ は、筆者 ら[11]のい う 「局所最適」 に相 当す る)で あ るの に対 して 、SCMは 「全体
最適」をめざす とい うこ とになる。もちろん、BPRに とってはそれが部分最適 を意味す る ものではな く、
個別企 業に とっての 「全 体最適 」 を意味 す るが 、サプ ライチ ェー ン全 体に とっては部 分最適 となるので
ある。
部分最適 は、「目標の 一貫性 」が保 たれてい る場合、全体最適の方向性 と一致 する。 これは、旭[12]の
い う 「統合 原理が適用 可能」な場合 に相 当 し、各部門や 個別 企業が サプ ライチ ェー ン全体の こ とを考 え
ていな くて も、結果 としてサプ ライ チェー ン全 体のパ フォーマ ンスを最大化 す る構 造 となってい るの で
ある。 しか し、それ を現実の世界 において期待 す ることは難 しく、一 般には全体最適 と部分最適 との間
に 「ズ レ」 が生 じる。
そ こでSCMで は、TOCに 基づ く工程 間 の同期化 と、それ に よる全 体最適 の 追求 を重視 してい る。
TOCと は、圓川[6]によれ ば、サプ ライチ ェー ンをシステ ム として捉 え、 「システムの 目的(ゴ ー.一ルー)達.
成 を阻害す る制約 条件を見 つけ、それ を活用 ・強化す るための経営手 法jと され る。 これ によ り、市場
の変化 への迅 速かつ同期 化 した対応を可能 に し、企 業競争 力を高 めるのである。
こ こで、 目的達成 を阻害す る制約 条件 は、多 くの場合 「ボ トル ネ ック」を意味す る。 サプ ライチ ェー
ン全 体のパ フォーマンスを決定づ ける要素 は、最 も条件の 良い工程(例 えば、最 も生産能力 の高い工程)
やサプ ライ チェー ン全体の 平均 ではな く、ボ トルネ ック(最 も条件 の悪い工程;例 えば、最 も生産能 力
の低 い工程)で ある。 従来 は、各 工程 が個別 に生産性を 向上 させ るための改 善を行 って きたが、 ボ トル
ネ ックをそ のままに して他 の工程 をい く ら改 善 して も仕掛 り在庫 を増加 させ るだけで、全 体のスルー プ
ッ ト向上 には結 びつかない。それ だけで な く、交通渋滞 と同様 に、かえって仕掛 り在庫 がスムーズな生
産の達成 を妨害 して しま うことも多い。そ こで、SCMで はサプ ライチ ェー ン全体の 目的(ゴ ール)達 成
を阻 害す る制約条 件(ボ トルネ ック)を 見 つけ、その部分 に全体 を合 わせ る と同時 に、そ の部分 を改善
してい くことに よ り、す べての部分 を同期化 させ なが らスル ープ ッ ト(註2)を向上 させ、全体最適 の達成
をめ ざす ので ある。
TOCの 出発 点は、生 産システムの関係者の頭 を長年悩 ませて きた 「スケジュー リング問題 」に対す る、
シンプル で汎用 的な ソフ トウェアの開発 にあ る[9]。このスケ ジュー リング ・ソフ トウェアは、OPT
(OPtimizedProductionTechnology)と呼ばれ る。 スケ ジュー リング問題 は、前述 のよ うに、多 目的 で
複雑 で、最適化 が困難 であ るため、 これ まで 「非常に厄介 な問題 」 とされ て きた。 この厄 介な問題 な問
題に対 してシンプル かつ統一的 な計画方法 を提示 する とい う意味 で、最 も広 く企業 に貢献 した生産管理
システムがMRPシ ステムであ るが、一方 でMRPシ ステムには、前述 のよ うに、非常 にシンプル なスケ
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ジュー リングを行な うがゆえに、生産 リー ドタイムを 「固定値」として扱い、従属需要品目の負荷を考
慮 しない 「無限負荷山積」手法を用いているとい う大きな問題点が存在する[9]。MRPシステムの計画
通 りに生産が行なわれれば、生産ロッ トの レベルでのf同 期化」が達成 されるが、実際には計画 と現実
の間にギャップを生じさせることが多かったのである。
そ こで、このような問題点に対応するため、多 くの 「有限負荷 山積」スケジュー リング手法が開発さ
れたが、これ らのスケジュー リング手法は問題設定が多岐にわた り、MRPシステムのように、どのよう
な問題に対 してもシンプルかっ統一的な計画方法を提示するものではなかった。その結果、多 くの企業
において現実にはベテラン生産計画担当者の経験 と勘に頼ってMPSを作成 してきたのである。
このような状況のもとで、ゴール トラ ッ トにより開発 されたシンプルで汎用的なスケジュー リング ・
ソフ トウェアが、OPTで ある。 しか し、彼はOPTの詳 しいロジ ックを一切公表せず、この基本原理 を
わか りやすく説明 した小説 「ザ ・ゴール」[13]を出版 した。これが、ベス トセラーとなったことは記憶
に新 しいが、このようなタイプの小説がベス トセラーになるのはとても珍 しいことであろ う。
その一方で、OPTを導入 した企業の多くが、sそのソフ トウェアの導入にばか りエネルギーを集中させ
て しまい、経営者や管理者の意識を変革 させる 「マイン ドウェア」の面に対する注意の配分[14]が不十
分になるという問題が生 じた。そこで、ゴール トラットはOPTの 改善を考え、その背後にある原理を
TOCへ と発展 させた。 これにより、OPTの スケジュ一一リング ・ソフ トウェアは、制約条件に改善活動
を集中させサプライチェーンの全体最適をめざすTOCの理論へ と進展 していったのである[9]。
ただし、SCMが全体最適をめざすために集権的なコン トロールを強化 して、各工程 ・各部門や各企業
の主体的・自律的な活動を否定 しよ うとす るものではない という点に注意を要する[15]。SCMにおいて、
全体最適のための改善の源泉は一人一人のメンバーの知的 ・創造的活動である。そのため、「個の自律性
の尊重jを 基本的なスタンスとしている。 このことが、本研究で提示するf分 散化された低エン トロピ
ー源」の概念にっながってい くのである。個の 自律性を尊重 しなが ら全体最適をめざすためには、サプ
ライチェーン全体に共有された 目的 ・価値に基づく的確な水平的コーディネーシ ョンが要求される。そ
れは、「野放 し]の個の自律性では局所最適(局 所最適[11])をもた らす可能性が高くなってしま うから
である。
このように、SCMで は、部門もしくは企業の壁を越 えた調整(水 平的コーディネーシ ョン)や意思
決定が必要 となるため、多くの場合、サプライチ ェー ン全体の最適化に関す るマネジメン トを行なう
「SCMチー ム」が編成 される。これは、SCMチ ームによるプロジェク ト型の対応が行なわれることを
意味する。このプロジェク ト型のチームがSCMの 企画を行な うのであるが、その際に各部門や各企業を
コン トロールす る立場にあるわけではない ところが重要である。業務プロセスの最適化のための各部門
や各企業の自律的対応 はSCMの基本であり(個 の自律性の尊重)、SCMチームが行な うのは全体最適
のための仕組み(シ ステム)作 りである。
そのためには、SCMチーム内お よびサプライチェーン全体の両面でのr情 報共有」が大切である。な
ぜな ら、集権的 コン トロールに基づ く全体最適化であれば、各部門あるいは各企業はセンターが作成 し
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た計画通 りに実行さえすれ ばそれで良いのであるが、個の自律性を尊重 したSCMに おける全体最適化で
は、情報の共有化によ り意思決定の基盤 をそろえることが必要 となるか らである[16]。
SCMチームにおいて も、サプライチェーン全体においても、情報共有を進めるためには、部門間や企
業間の空間的制約の克服が必須条件 となる。 さらに、稼働 日あるいは稼動時間帯が異なる場合には、時
間的制約の克服がこれに付加 され る。そこで、SCMで はIT、 とりわけ情報ネッ トワークの活用が重視
される[17]。BPRと同様 に、情報ネ ットワーク上でサプライチェーン全体に共有 された情報を基に意思
決定を行な うわけである。 これにより、エンパワーメン トを基礎 とした各メンバーや各部門、あるいは
各企業の自律的対応をサポー トす ると同時に、その際の部分最適(局 所最適)を 防止 して全体最適へ と
導 くのである。SCMにおけるこのよ うなITの 積極的活用によるメンバーの 自律的・能動的問題解決は、
筆者 ら[19]一[22]の提示 しているOJC(OntheJobComputing;職場内コンピューティング)の 考え方
と整合的である。
筆者[9]は、この 「情報の共有化」に注 目し、BPRを媒介としてSCMと 日本の組織特性を対応 づける
ための 「拡張代替的双対モデル」を提案 している。これは、個別企業を対象としてきた、筆者の 「代替
的双対モデル」[18]を、サプライチェー ン全体に 「拡張」 したものであり、全体最適における 「全体」
の範囲の違いを表現 している。また、業務プロセスの分権性に ともな う局所最適の追求をITの 活用に
よる情報の共有化が防止す るとい う意味で、日本の人事管理 の集権性 とBPRに おけるITの 活用 との
代替性に類似 した関係 として、 日本の系列親企業を中心 とした企業グループにおける帰属意識 とSCM
の企業群におけるITの 活用 との関係を位置づけている。
これにより、 日本において企業グループ(例 えば、JITシステムにおける系列親企業)へ の高い一体
感 ・忠誠心が分権的な業務プロセスによる局所最適の追求を防止す るとい う役割を、SCMで はIT、 と
りわけ情報ネ ッ トワークの積極的活用 による 「情報の共有化」が果たすことを示唆 している。 さらに、
JITシステムでは最終工程のスピー ドにすべての前工程がrか んばん」を介 して連鎖的に合わせ込むの
に対 し、SCMで はボ トルネックとなる工程のス ピー ドに他のすべての工程が合わせ込む とい う相違点
を持つ一方で、両者 とも個の自律性の尊重に ともな う分権的な業務プロセスとそれによる局所最適の追
求を防止する方策を有するとい う類似点を持つことを指摘 している。
このように、←SCMにおいてTOCに よる 「同期化」 とITの 積極的活用による 「情報の共有化」は、
その中核に位置づけられ る概念であ り、これ らを通 してサプライチェーン全体の最適化をめざすのである。
4.TOCの ジ レンマ ・モデ ル
大量消費を前提 とした大量生産が困難な状況となっている今 日、同一品 目を連続 して生産する 「少種
多量生産」、「連続生産」は困難な状況になってきている。一方で、完全なf個 別生産」は生産効率を著
しく低下 させて しま う。そ こで、多くの企業が、多様なニ 一ー・ズへの対応 と量産効果の両面を併せ持つfロ
ット生産方式」を採用 している。 ロッ ト生産方式において、仕掛 り在庫を削減 ・極小化するためには、
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MRPシ ステム のよ うに、すべての工程の生産 を 「同期化 」 させ る必 要がある。 これは 、 「あ る工程」 に
す べての工程 を合 わせ 込む ことを意味する。MRPシ ステ ムで は、その 「あ る工程 」が最 終工程(独 立重
要 品 目)な の である。
一方、TOCが ボ トルネ ック(制 約条件)に すべての工程 を合 わせ 込む とい うシ ンプル なロジ ックを持
つ こ とは前 述の通 りである。㎡これ によ り比較 的む りなく、上記 の よ うな同期化 を達成す るこ とができ る
ので ある。 したが って、SCMで はボ トルネ ック さえ明 らかにすれば、その工程 の生産ス ピー ドにすべて
の工程 を合 わせ込 めば良い ことになる。TOCに おい てボ トル ネ ックは一般 に最 も生産能力 の低 い工程 で
あ り、 これ を明 らかにす る ことは一見、容易で あるかのよ うに思われ る。
しか し、それ は同 一の品 目を直列 的に流 し続 け る 「連続 生産方式」 の場合 で あって 、段 取替 えを繰 り
返 しなが ら多 くの品 目を生産す るロ ッ ト生産方式 で は、 ボ トルネ ック工程 を明 らか にす るこ とはそれ ほ
ど容 易な ことではない[7]。なぜ な ら、サプ ライチ ェー ンが直面す る状 況に よってボ トル ネ ック とな る工
程 が どこかにっいて変 動す るか らである。言 い換 えれ ば、単純に 「最 も生産能 力の低 い工程」 がボ トル
ネ ック工程 で ある とは限 らないのである。 それで は、なぜ ボ トルネ ックが変動す るのであ ろ うか?
筆者[7]は、そ の要因にっいて検 討 し、図1の 要因A～ 要因Dを 指摘 してい る。
ボ トルネ ック変動要因 Type1 Type2 Type3 Type4 Type5 Type6 Type7 Type8
要因A:生 産能力の大小 :0 O ○ ・ O ○ O O O
要因B:生 産数の偏 り O 0 O O
要因C:納 期 の偏 り O O O O
要因D:ラ イン選択 O O O O
、r、 r、 r「 '、 r 、 、'、 '「 Pw
〉∠ ←
㍉ ト ル ポ ノ亘 ク 、㌧
イー"'・ バ ー^… ば'丁 一ジ ・ 、,・,言 鮪'夕
容易 ・←一 ボ トルネックの把握 一一一一ーー レ困難
含
(レンう
↓
小.←____一 ボ トル ネ ックの影響の吸収____→ 大
図1.ロ ッ ト生産方式 におけ るTOCの ジ レンマ ・モデル(筆 者[7])
一264一
一
ボ トル ネ ックの主たる決定要因は、前述のr最 も生産能力の低い工程が制約条件 となる」 とい うこと
か らもわかるように、各工程の 「生産能力の大小」(要因A)で ある。 これ に対 して、「ボ トルネ ックと
なる工程が どこか1を 変動 させる要因として、品目間での 「生産数の偏 り](要因B)を 指摘することが
できる。 もし、同一品 目のみを生産する連続生産方式であれば、 これはボ トルネ ックを変動させる要因
とはな らない。 ところが、多くの品目を生産す るロッ ト生産方式の工程では、全体の生産数 は一定であ
っても、品 目間の生産数の偏 りによって、その品 目を担 当す る工程の負荷が増大するため、ボ トルネ ッ
クとなる工程がどこかについて変動するのである。
また、ある期間の各品 目の生産数が一定であっても、それ らの 「納期の偏 り」(要因C)に よってボ ト
ルネ ックとなる工程が変動する。なぜなら、納期の偏 りの大きい品 目を多 く生産する工程 では、その工
程の生産数が一定であっても、一時的に負荷が増大 してボ トルネックとな りうるからである。
さらに、これ らの変動要因に対応するために 「ライン選択」(要因D)を 行な うことが可能な場合は、
ライン選択の仕方によってボ トルネ ックとなる工程が変動する。 なぜな ら、ある工程に大きく負荷が偏
ってボ トルネ ックとなった場合、その負荷を軽減するためにそこで生産すべき品目を他のラインに移す
ことによって、ボ トルネ ックが他の工程へ と移動するのである。
このように、多 くの品 目を断続的に生産するロット生産方式では、ボ トルネ ックの決定要因は単純で
はなく、しかも複数の要因が組み合わ さってボ トルネ ックとなる工程を変動させるのである。そのため、
TOCはfボ トルネ ックにすべての工程を合わせ込む」とい うシンプルなスケジュー リング方法であるが、
そのボ トルネ ックが どこにあるかの把握はシンプルであるとは言いきれない。ボ トルネックとなる工程
は逐次変動 してお り、fボトルネックが どの工程か?」 の把握 は、一般に考えられているよりもずっと複
雑である。MRPシ ステムではすべての工程が合わせ込むべき最終工程(独 立重要品目)の把握は容易で
あるが、TOCにおいて 「ボ トルネックとなるのはどの工程か?」 の把握は、一般に考えられているほど
容易であるとは限 らないのである。
以上のことをふまえて、筆者[7]は、ロッ ト生産方式における 「ボ トルネ ックの把握の困難 さjと 「ボ
トルネ ックの与える影響を吸収する大きさ」との関係に注 目し、図1の よ うなfTOCのジ レンマ ・モデ
ル」を提示 している。
図1に おいて、要因Aの みによってボ トルネックが決まる最 もシンプルな場合がTypelであ り、Type
の番号が大きくなるにしたがって基本的に問題が複雑になる。Type8が最 も複雑な場合であり、要因A～
要因Dの すべての要因が関連す る。 したがって、Type1に近いほどボ トルネ ックの把握が容易であり、
Type8に近いほどこれが困難である。
ボ トルネックの把握が相対的に困難なType5～Type8は、要因Dの 「ライン選択jを ともなっている
ため、生産能力と負荷の間のギャップをある範囲で吸収することが可能である。普通であればボ トルネ
ックとなるはずの工程から生産の一部を他のラインに放 出す ること(ライ ン選択)に より、その工程の
負荷が軽減するのである。こ うしてボ トルネ ックとなるはずの工程の負荷が軽減 された場合、他の工程
にボ トルネックが移動する可能性がある。
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この よ うにライン選択 は、生産能 力 と負 荷 の間の ギャ ップ を小 さくす る一 方 で、 どの工程がボ トル ネ
ック とな るか につ いて の把握 を難 しくす る。 要 因A～ 要 因Cに よる変 動 を ライ ン選択 に よって吸収 しよ
うとす る こと(要 因D)は 、生産能 力 と負荷 の 間の ギャ ップ(ボ トル ネ ックの影響)を 最小 限に抑 え る
上で好 ま しい こ とであ るが、それ がか え って ボ トルネ ックの把 握 を難 しくす るとい う、ジ レンマ を生 じ
させ るので ある。この こ とか ら、ボ トルネ ックの影響 の抑 制 とボ トルネ ックの把握 との間には トレー ド ・
オ フの関係 が存在 し、ロッ ト生産 方式、あるいは多種少 量生産 にお けるTOCの 運用 を難 しく して しま う
こ とが理解 され る。 さらに、TOCの 運 用が困難 であ るこ とは、SCMに お いて多種少 量生産を展 開する
際の制約 とな るこ とを意味す る。 スケジュー リン グ問題 を簡素化す るはずの制約理論(TOC)に お ける
ボ トル ネ ックの把握 自体が、SCMの 「制約 条 件」となって しま うとい うジ レンマが存 在す るのであ る。
このジ レンマが、 ロッ ト生 産方式 ・多種少 量生産 にお けるTOC、 そ してSCMの 運用 の難 しさを表 して
いる[7]。
そ こで筆者 らの学術 フ ロンテ ィア大型研 究 プ ロジ ェ ク ト 帷1)では、TOCの ジ レンマの克服に挑戦す
べ く、ボ トル ネ ック とな る 可能 性 の あ る工 程 の生 産 能 力 と負 荷 の 関係 を 、基 準 生 産 計画(Master
ProductionSchedu]e;MPS)に反 映 させ る ことを考え、TOCに 基づ く基準生産 計画 作成 システ ム(Master
ProductionSchedulesystembasedon↑heoryOfConstraints;MAPS-TOC[23])を開発 した。
これ によ り、ボ トルネ ック とな りうる従 属需要 品 目の負 荷を考慮 したMPSを コン ピュー タが 自動的 に作
成す るこ とを可能 に したの であ る。
5.JITシ ステム とMRPシ ステムにおける同期化
今 日の生産 管理 におい て、jITシ ステ ム とMRPシ ステムは 「二大生産管理 システ ムjと いわれ 、 ど
ち らも工程 間の 「同期化j、す なわ ちジ ャス ト・イ ン ・タイ ムの考 え方 を基本 と している。JITシ ステ
ムが ジャス ト・イ ン ・タイ ム をめ ざ したシステ ムで ある ことは誰 もが認 める ところで あるが 、その こと
との対比 にお いて、MRPシ ステム はジャス ト・イ ン ・タイ ムをめ ざ したシステムでない と思 われが ちで
あ る。
しか しなが ら、MRPシ ステ ムでは最終 工程 の基準生 産計画(MPS)に す べての工程の生 産計画 を合
わせ込む こ とによ り、基本 的に はjITシ ステ ム と同様 にジャス ト・イ ン ・タイム をめざ してい る。 ただ
し、JITシ ステ ム とは異な り、MRPシ ステ ムは 「平準 化生産 」や 「1個流 し生産」 の考 え方 を持 たな
いた め、生産 ロ ッ ト単位 での ジャス ト ・イ ン ・タイム とな る。 逆 に言 えば生産 ロ ッ ト分は、後工程 の生
産 が完 了す るまで仕掛 り在庫 とな るので あ る。 また、生 産 ロ ッ ト単位 での ジャス ト・イ ン ・タイム によ
り削減 され る在庫 は主 と して仕掛 り在庫 で あ り、上記 の よ うに平 準化生 産や1個 流 し生産の思想 を持た
な いた め、MPSの 如何 に よって は完成 品在庫 が増 大 し易 い。 それ で も、MRPシ ステム もJITシ ステ
ム と同様 に、ジ ャス ト・イ ン ・タイ ムあるい は仕掛 り在 庫の 削減 を基 本思想 としてい ることには変 わ り
はない。.
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このよ うな 「ジャス ト・イン ・タイム」を実現するためには、SCMと 同様に、工程間の 「同期化」が
必須条件となる。その際に注意すべき点は、SCMが 「ボ トルネック」にすべての工程を合わせ込む同期
化であるのに対 して、JITシ ステムやMRPシ ステムは 「最終工程」にすべての工程を合わせ込む同期
化であるとい うことである。この違いが本研究では重要な意味を持 ち、8節において 「分散化された低エ
ン トロピー源」、「集 中化された低エン トロピー源」の概念を提示する際の基礎 となる。
最終工程は、市場に最も近く市場の動向がス トレー トに伝わる位置にあるため、もし最終工程にすべ
ての工程を合わせ込む ことに何の問題 も生じないのであれば、市場の動向に リンクした生産とい う意味
でそれが理想である。 しか しなが ら、MRPシステムでは 「無限負荷山積み」による負荷オーバーに関連
した多くの問題点(生 産の混乱、納期遅れ、督促業務の増加等)が 、またJITシ ステムでは下請企業で
の残業 ・休園や在庫の所有(本 来、JITシステムでは仕掛 り在庫を持たないことになっているが、多 く
の下請企業は最終 工程の どのような要求にも応 えることができるように在庫を所有 していることが多
い)等 の過度な対応の上に成 り立っているとい う問題点が存在する。そこで、これらの問題点を克服す
るためには、SCMにおけるTOCの 「ボ トルネ ックにすべての工程を合わせ込む」 とい う同期化ロジッ
クの方が現実に即 した対応 となる。その意味で、両者はそれぞれ一長一短を持っている(こ れに関する
詳細の議論については、筆者[15]を参照)。
ここで、JITシステム とMRPシステムのf最 終工程にすべての工程を合わせ込む」 という同期化 ロ
ジックに焦点を当てて両システムを比較すると、MRPシステムは直接すべての工程を最終工程に合わせ
込む 「直接的な同期化」であるのに対 して、JITシステムの場合は後工程の生産に前工程を合わせ込み、
後工程はその次の後工程に合わせ込む とい う 「連鎖」によつて結果的に最終 工程に合わせ込む 「間接的
な同期化」である。JITシ ステムでは、かんばんによる工程間の作業コーディネーションの連鎖が、間
接的にすべての工程を最終工程に合わせ込む構造 となっているのである。その意味から、MRPシステム
はJITシステム との比較において、最終工程に 「高度 に集中化された同期化ロジック」を持つというこ
とになる。
このような、最終工程に対するJITシステムとMRPシステムの間の 「傾斜」の違いが、両者の業務
プロセスの違いに反映 されているように思われる。それを簡潔に表現するならば、JITシステムの場合
が 「水平的 コーディネーション」、MRPシ ステムの場合は 「垂直的 ヒエラルキー ・コン トロール」とい
うことになる。
MRPシステムでは、独立需要品目(ほ とん どの場合、最終工程に位置する製品)のみ人間が生産計画
(MPS)を作成 し、従属需要品 目(部品 ・原材料)の 生産計画にっいてはコンピュータが自動的に作成
する。 コンピュータが従属需要品 目の計画を作成することにより、従属需要品 目を担 当す る工程の人た
ちには自らの計画を作成 させないのである。これは、各工程にとって都合が良いが、仕掛 り在庫 を生ん
でしま うよ うな局所最適の計画を防止するためであ り、その根底には、現場の実行部門への計画機能の
権限委譲は局所最適の計画をもた らして しま うとい う思想が流れているように思われる。そこで、最終
工程を持つ中核企業のセンター(生 産統括部門)が 全体最適の観点からMPSを作成 し、このMPSに同
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期 化 させ るよ うな(ジ ャス ト ・イ ン ・タイ ムの)従 属需 要品 目の生 産計画 を コン ピュー タが 自動的 に作
成 す るので ある。
このよ うに、MRPシ ステ ムで は、ヒエ ラル キーの頂 点 に位 置す る生産統括 部 門が現場 の実行部 門を コ
ン トロールす る 「垂 直的 ヒエ ラル キー ・コン トロー ル」 に従 った業務 プ ロセ スが構築 され てい る。 さら
に、製品 を構 成す る部 品のス トラ クチ ャー(B/M;BillofMaterials)にお いて も、 ヒエ ラル キーの 頂
点に位置す る独立需 要 品 目(製 品}に す べて の従 属需要 品 目(部 品 ・原材 料)が 従 うこ とに なる。筆 者
[24]はこ うい ったMRPシ ステ ムの垂 直性 に関 して 、セ ンタ ーに よる実行部 門の コン トロール と製 品 に
よる部品 ・原材料 の コン トロール とい う意味 で 「二重に垂直 的」で ある と して い る。
一方 、JITシ ステ ムでは 、セ ンターが 作成す る計画 は大枠 を示す もの にす ぎず[25]、詳 細の実行 計画
は各 工程に権 限委譲 されて い る。現 場の 「かんば ん」が事実 上 、詳 細の計画 の役 割 を果 た してい るの で
ある。 この よ うな、 現場の 実行部 門間で のかんば んを用いた 「水 平的 コーデ ィネー シ ョン」に よ り、各
工程 が環境 の変化や トラブル に対 して 自律 的にか つ柔軟 に対応 す るところに、JITシ ステ ムの 大 きな特
徴 があ る。 そ ういった意味 で 、JITシ ステ ムの業務 プ ロセ スは 「分権 的」 であ り、MRPシ ステム の垂
直的 ヒエ ラル キー ・コン トロール 中心 の 「集 権 的」 な業務 プ ロセス とは明 らか に異 な る。 この違 い を、
青木[25]の双 対原 理 の枠組 み で捉 える と、JITシ ステ ムは 日本 の組 織特性 に、 またMRPシ ステ ムは欧
米(と りわ け米国)に 対応 づ け られ るこ とがわか る。す なわ ち、JITシ ステム とMRPシ ステム は、そ
れ ぞれ 日本 と欧 米の組織特 性 を大 きく反映 したシステム として位 置づ ける こ とがで きるので ある[16]。
6.TOCに 関す る低 エ ン トロ ピー 源 フ レー ム ワー ク
これ まで、スケ ジュー リング問題 は多 目的か っ複 雑で、最適化 が困難 で あるため、 「非 常に厄介 な問題」
とされ てきた こ とは前述 の通 りである。 この厄介 な問題 に対 して、JITシ ス テムやMRPシ ステ ム、 さ
らにはSCMに お けるTOCが 、シンプル かっ統一的 な計画方法 を提示す る役 割 を果 た してきた。 これ ら
は、あ る工程 にすべ て の工程 を合 わせ 込む とい う、 きわめて シ ンプル なスケ ジ ュー リングを可能 にす る
ものであ る。
一般 にスケ ジュー リン グ問題 が 、多 目的 かっ複雑 であ る とい うこ とは、 スケ ジュー リン グの た めの情
報が高 エン トロ ピーの 状態 にあ る ことを意味 す る。 なぜ な ら、エ ン トロ ピー は 「あいま い さ、あ るいは
無秩序 さの大 き さ」 を表わす概 念 であ り、多 目的 かつ複雑 なスケ ジュー リン グのための情 報 は あいまい
さが大 きい状態 に ある もの と考 え られ るか らで ある。 このエ ン トロピー は、 自然や社 会 がそれ を放 って
お く と、不可 逆的 に増 大 し続 ける と考 え られ てい る(エ ン トロピー増 大の法則)。そ こで 、我 々 は何 らか
の ∫低 エン トロ ピー源 」を投入す る ことによ り、エ ン トロ ピー増 大 に対抗 しな けれ ばな らないの であ る。
SCMの スケ ジュー リング問題 において、TOCは 典型 的な低 エ ン トロ ピー源で あろ う。 なぜ な ら、多
目的 かつ複雑 な(高 エ ン トロ ピーの)ス ケ ジュー リングのための情 報か らTOCが エ ン トロ ピー を奪い取
る ことに よ り、シンプル な{低 エ ン トロ ピー の)ス ケジ ュー リングを可能 にす るか らであ る。す なわ ち、
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SCMの スケ ジュー リングにお いてTOCは 、意思決定の あいまい さ、言い換 えれば情報処理過程の行動
エン トロte・一一[26],[27]を減少 させ る役割 を果 たす のである。このよ うな考 え方に基づ き、筆者[8]は図2
のよ うな 「TOCに 関す る低エ ン トロピー源 フ レーム ワーク」を提案 してい る。
TOC:低 エ ン トロ ピー
高エ ン トロ ピー ↓ 低エン トロピー
入力情報(代㈱ 一 ・一 一[三 ユ ーー 一 一 生産額(出 力)
受注情報 ・販売情報 ↓ 同期化された生産計画
生産情報等 廃案:高 エン トロピー
非同期化計画
(在庫を増大させ る計画)
図2.TOCに関する低エン ト日ピー源フレームワーク(筆者[8])
図2は 、相 対的に高いエ ン トロ ピー を持つ入力情報 か らTOC(低 エ ン トロピー源)が 高 エン トロピー
の雑音 を奪い取 り、その分だけ出力情 報(生 産計画)の 価値が高ま るこ とを表 してい る。言い換 えれ ば、
TOCに 基づ くスケ ジュー リン グが行動エ ン トロピーを低 下させ る分 だけ情報 の価値 を高めるので ある。
これは、槌 田[28]の指摘す る 「物 理価値+エ ン トロピー ・=nt定」 とい う枠組 みに沿った視点 であ り、
その物理価値 を情 報の価値 に置き換 えたもの となる。 さらに、低エ ン トロ ピー源(TOC)が エ ン トロ ピ
ーを奪い取 るこ とによって 高まった情 報の価値 が、 シャノンの情報理論 におけ るf情 報量1に 相 当す る
のであ る。
7.生 産計画 の低 エン トロピー源 フ レーム ワー ク
前節では、筆者[8]の「TOCに関す る低エ ン トロピー源 フ レ・一口ーム ワーク」 に基づ き、SCMに おいて
TOCが 、スケ ジtt-一方リングの際の行動エン トロピーを減少 させ る 「低エ ン トロピー源∫の役割 を果 たす
ことを指摘 した:そ の際の基本的 な考 え方は、TOCの 「ボ トル ネ ックにすべ ての工程を合わせ込む」 と
い う同期 化のロジ ックが、ス ケジュー リングにお ける行動 エン トロピー(行 動 のあいまい さ)を 小 さく
する とい うところにあ る。TOCは 、生産計画 の作成 の際 に、同期化 に とってふ さわ しい計画 とふ さわ し
くない計画 を明 らか にす るた めの基 準 となる。 これ によ り、各工程 はサプ ライチ ェー ンの構成 要素 と し
てふ さわ しくない計画 を捨て、'ふさわ しい計画を選択す るよ うになるのである。
これ と同様の こ とが 、JITシ ステ ムやMRPシ ステムの 「最終工程 にすべ ての工程 を合わせ込む」 と
い う同期化 ロジ ックに関 してもい えるのではないか と思われ る。この ロジ ックが、JITシ ステムやMRP
システム において スケジュー リングの際 のあい まい さ(エ ン トロ ピー)を 奪い取 り、す べての工程 を同
期化の方 向へ と導 くこ とによ り、価値 の高い低エン トロピ「の情報(生 産計画)が 作成 され るのである。
一269一
第43巻第2号2005年3月
この よ うに考 えて い くと、SCMに して もJITシ ステ ムやMRPシ ステムに しても、fある工程 にすべ
ての 工程 を合 わせ込 む」 とい う同期化 ロジ ックが低 エン トロ ピー源 とな り、ス ケジュー リン グの際 のあ
い まい さ(エ ン トロ ピー)を 奪い取 る ことに よ り、すべての 工程が 同期化 され た生産 計画 、言 い換 えれ
ばジャス ト・イ ン ・タイムの生産 計画が作成 され るこ とがわか る。
そ こで 、筆者 ら[29]はfTOCに関す る低 エ ン トロピー源 フ レー ム ワー ク」[8]を一般化 して同期化 ロ
ジ ックへ と拡張す る ことに よ り、図3の よ うな 「生産計 画の低エ ン トロ ピー源 フレー ム ワー クjを 提案
してい る。
同期 化 ロジ ック 低エ ン トロピー
高エン トロピー ↓
入力情報(代 替案)一ー スケジュー リング
受注情報 ・.販売情報 ↓
生産情報等 廃案:、高エン トロピー
非同期化計画(在 庫 を増大させる計画)
低エン トロピー
生産計画(出 力)
同期化された生産計画
図3.生 産 計画の低 エ ン トロ ピー源 フ レー ムワー ク[29]
図3は 、企業あるいは企業群(例 えば、サプライチェーン)において生産計画を作成 しようとする際、
相対的に高いエン トロピ。一を持つ入力情報から同期化ロジ ック(低 エン トロピー源)が エン トロピーを
奪い取 り、その分だけ出力情報(生 産計画)の エ ン トロピーを減少 させ ることを示 している。 これによ
り出力 された情報は、同期化された(ジ ャス ト・イン ・タイムの)生 産計画、仕掛 り在庫を極小化する
生産計画、限 りある資源をムダに使用 しない生産計画 となる。また、仕掛 り在庫を増大させるような非
同期化 された計画は、同期化ロジック(低 エン トロピー源)が エン トロピーを奪い取ることによって、
高エン トロピーの廃案 となるのである。
こ ういったSCMやJITシ ステム ・MRPシステムにおけるエン トロピーの減少は、出力情報(生 産
計画)の 価値を高めることを意味す る。'すなわち、同期化 ロジックに基づくスケジュー リングが生産管
理において情報の価値を高めることになる。 このことか らも、企業環境がかってない勢いで変化 し、少
しでも気を緩めるとす ぐに仕掛 り在庫が増大 して しま う状況にある現在の企業にとって、低エン トロピ
ー源 としての同期化 ロジックの果たすべき役割は非常に大きいことが理解 され よう。
8.TOCに おける 「分散化 された低 エン トロピー源 」の概念
図3か らもわか るよ うに、同期化 ロジ ックはスケジ ュー リン グ問題 に介 在す るエ ン トロピ・一ー一・を奪い取
り、価 値の高い情 報(生 産計画)を 生み出す源 泉(低 エン トロピー源)と なる。SCMに お いては、TOC
の 「ボ トルネ ックにす べての 工程 を合 わせ 込むjと い うロジ ックが、 またJITシ ステ ムやMRPシ ステ
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ムで は 「最終 工程 にすべ ての工程 を合わせ 込む」 とい うロジ ックが、それ ぞれ この低エ ン トロピー源 に
相 当す る。 その意味 で 、両者 は ともに 「ある工程 にす べ ての工程 を合 わせ 込む]と い うシ ンプル な ロジ
ックが、 シンプル な スケジュー リン グを可能 に して い るので あ るが 、両者 の 間の、合 わせ込 むべ き対象
の違 い(ボ トルネ ック と最 終工程)が 、それ ぞれ の システム にお け るマネ ジ メン トの 方向性 を特徴 づ け
る要因 とな って い る。
筆者 ら[29]は、このよ うな異 なる低 エ ン5ロ ピー源 と しての位置づ け に注 目し、 「分散 化 された低 エ ン
トロピー源 」 と 「集 中化 され た低エ ン トロ ピー源 」の概念 を提示 して い る。前者(分 散化 された低 エ ン
トロ ピー源)はSCMに 対す る概 念で あ り、後者(集 中化 され た低 エ ン トロ ピ 一ー源)はJITシ ステムや
MRPシ ステム に対す る概 念で ある。
JITシ ステ ムやMRPシ ステ ムでは、すべ ての工程が合 わせ 込むべ き標的(最 終工程)が 明確であ り、
この 面で のあい まい さは基 本的 に存 在 しない。 そのた め、非常 にシ ンプル な スケ ジュー リングが 可能で
ある と同時 に、最 終工程 中心のマネ ジメ ン トが展 開 され る。そ ういった意味 にお いて 、JITシ ステムや
MRPシ ステム の低エ ン トロ ピー源 は最終工程 に集 中化 されてお り、筆 者 ら[29]はこれ を 「集 中化 された
低エ ン トロ ピー源 」 と呼ん でい る。
一方、SCMに お いては、 「ボ トル ネ ックにす べての 工程 を合 わせ込 む」とい うTOCの ロジ ックが、複
雑 な スケ ジュー リング問題 を簡素化 す るの であ るが、JITシ ステ ムやMRPシ ステム とは異 な り、一般
に、合わせ 込むべ き標的 が一つの 工程 には固定 され ない。 複数 の工程 がボ トル ネ ック とな る可能性 を持
つだけでな く、それ が時間 とともに変動す る ことは、前述 の 「TOCの ジ レンマ ・モ デル」 の示唆 す ると
ころであ る。すな わち、SCMの 生 産計画 にお ける低エ ン トロピー源 は多 くの工程 に分 散化 してお り、筆
者 ら[29]はこれ を 「分散化 され た低エ ン トロ ピー源」 と呼ん でい る。 さ らに、 この 「分 散化 された低 エ
ン トロピー源 」がボ トルネ ックの把握 を困難 に し、TOCの ジ レンマ を生 じさせ るので ある。
SCMの 「分 散化 され た低エ ン トロ ピー源 」 と、JITシ ステ ムやMRPシ ステ ムの 「集 中化 され た低
エン トロピー源 」の概 念は、生 産管理 にお け る各 システムの位 置づ けに関 して下記の よ うな示唆 を与 え
るもので ある[29]。
①SCM,JITシ ステ ム,MRPシ ステ ムは、いずれ も低エ ン トロピー源 と しての同期化 ロジ ックを
持 ち 、この低 エ ン トロピー源 が シンプル なスケジュー リングを可能 に してい る。
② 上記 の よ うに、 これ らはいずれ も同期 化 ロジ ックが低エ ン トロピー源 となってい るため 、仕掛 り在
庫 の極小化 を中心 に据 えた システ ムで ある。
③SCMに 比較 して、JITシ ステ ムやMRPシ ステ ムは、低エ ン トロ ピー源 が集 中化 している分 、よ
りシンプル な スケジ ュー リングが可能 で あ る。
④SCMで は、低エ ン トロ ピー源が分 散化 してい るため 、工程 間の行 動 の基盤 をそろ えるべ く、受注 ・
販売 ・生産等の情 報共有が重要 な課 題 とな る。
⑤SCMで は、f分散化 され た低 エ ン トロ ピー 源」 が 時間 と ともに変 動 す るた め、JITシ ステ ムや
MRPシ ステム以 上に柔軟な対応 が求め られ る。
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⑥多くの場合、JITシステムやMRPシステムが強者(最 終工程 を持つ中核企業 ・系列親企業)に 軸
足を置いたシステムであるのに対 して、SCMは弱者(ボ トルネ ック)に焦点を当てたシステムであ
る。
9.生産管理における 「業務プロセスと低エン トロピー源のC-Dフレームワーク」の提案
前節 で は、SCMの 「分 散化 され た低 エン トロ ピー源 」 と、JITシ ステ ムやMRPシ ステ ムの 「集 中
化 され た低 エン トロピー源 」の概念[29]について検討 したが、ここでは この低 エ ン トロ ピ…一源 の集 中化 ・
分散化 と業務 プ ロセスの集 権性 ・分 権性 とを組み合 わせ を考 える こ とによ り、SCM,JITシ ステム,
MRPシ ステムに、筆者 らの提案 して いるMAPS-TOC[23]を加 えた4っ の システムの特性 を簡潔な形
式で記述する こ とを試み る。
まず 、.各システ ムにお け る業務 プ ロセ スの集 権性 ・分権性 につ い て考 えて み る と、前述 の よ うに、
JITシ ステム とSCMは ともに実務担 当者 の主体的問題解 決や水 平的 コーデ ィネー シ ョン、 さ らに は個
の 自律性 の尊重 を基本 と してい るため、分権 的 な業務 プ ロセ ス と して位置づ け ることがで きる。 また、
MRPシ ステ ムについては、セン ターに よる垂直的 ヒエ ラル キー ・コン トロール(二 重 に垂 直的)を 基本
としてい るこ とか ら、集 権的な業務 プ ロセス である ことがわ かる。 さ らに、MAPS-TOCは 、MRP
システムにお け るMPSの みを作成 す るシステムであ り、実際の手配 ・管理(例 えば、オー ダー発行,入
出庫,原 価管理)に つい てはMRPシ ステ ムが行 な うた め、やは りその業務 プ ロセ スは集 権 的であ る。
そ うい った意 味では、本来fMAPS-TOC+MRPシ ステム」 と表記 すべきか もしれ ないが 、ここでは
簡 単のた め単 に 「MAPS-TOC」 と表記 してい くこ とにす る。
次 に、低エ ン トロピ・一ー一源 の集 中化 ・分散化 にっいて考 えてみ る と、JITシ ステ ム とMRPシ ステ ムは
いずれ も最終工程 にすべて の工程 を合わせ込むため、 「集 中化 され た低エ ン トロピー源」 と して位置づ け
るこ とができる。これ に対 して、SCMとMAPS-TOCは ともにTOCを 低エ ン トnピ一棟 と してお り、
そ の意味 か ら低エ ン トロ ピー源 は分散化 してい る。なぜ な ら、TOCの ロジ ックはボ トル ネ ックにすべて
の工程 を合 わせ込 む とい うもの であ り、その ときの状況 によって、異 なる工程 がボ トルネ ックとなるた
め、多 くの工程 が低 エン トロ ピー源 となる可能性 を秘 めてい るか らで ある。
以上のよ うな観点か ら、本研究で は、図4に 示す 「業務 プ ロセ ス と低エ ン トロピー源のC-Dフ レv・…ム
ワ・一ーク」 を提案す る。た だ し、 ここで い うfC-D」 とは、Cが 集 中 ・集権(Centralization)、Dが分
散 ・・分権(Decentraiization)を意 味す る。 す なわち、業務 プ ロセ ス と低エ ン トロ ピー源 のそれ ぞれ に
つい て、集 中 ・集 権(C)と 分散 ・分権(D)の 組み合 わせ によ り、上記 の4シ ステ ムを図示 しよ うと
す るのであ る。
図4に よ り、JITシ ステム,MRPシ ステム,SCMと いった、すべ て 「同期化」 をめ ざす生産管理
システムの類似点 ・相違 点 を、簡潔 な形式で 比較す る ことが できる。JITシ ステ ム とMRPシ ステムの
類似 点は 「集 中化 された低 エン トロピー源」 にあ り、相違点 は業務 プ ロセスの分権性(JITシ ステム)
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と集権性(MRPシ ステ ム)に ある ことがわか る。 また 、SCMとJITシ ステ ム ・MRPシ ステム との間
の相 違点が、低 エン トロピー源の分散化(SCM)と 集 中化(jlTシ ステム ・MRPシ ステム)に あ り、
SCMとJITシ ステムの類似 点が個の 自律性 を前提 とした 「分権的な業務 プロセ ス」にあることも理解
され る。
それ と同時に、提案 フ レー ム ワー クは、筆者 らの学術 フロンテ ィア研 究プ ロジェク トが開発 したMA
PS-TOC[15]の、生産管理におけ る位 置づけを把握 し易い もの と してい る。すなわ ち、JITシステム,
MRPシ ステム,SCMと い った現在の生産管理 を リs-・一ードす るシステ ムがカバー していない、集権的な業
務プ ロセス(C)と 分散化 された低エ ン トロピー源(D)の 組み合わせ(C-D)に 位置づけ られ るとい
うことであ る。 また、MAPS-TOCは 、集権的 な業務プ ロセ ス(C)と い う点でMRPシ ステム と共通
してお り、また分 散化 され た低エ ン トロピー源(D)と い う点 でSCMと 共通 してい ることが、図4よ り
理解 され よ う。
低エ ン トロピー源 、
集中
J ITシ ステム MRPシ ステム
(D-C) (C-C)
業務プロセス
分権 集権
SCM lMAPS-TOC1
(D-D) (C-D)
分散
図4.生 産管理における 「業務 プ ロセスと低 エン トロピー源のC-Dフ レームワー ク」
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10.お わ りに
本研 究で は、JITシ ステム,MRPシ ステム,SCMと いった、いず れ も生 産活 動の 「同期化 」をめ
ざす システムに焦点 を当て、筆者 の 「TOCに関す る低 エン トロ ピー源 フ レー ム ワーク」[8]をJITシ
ステムやMRPシ ステムへ と拡張 したf生 産計 画 の低 エ ン トロピー源 フt・一一ム ワー ク」[29]を基に、上
記 の3シ ステムにおいて、 「あ る工程 にすべ ての工程 を合 わせ込む」 とい う同期 化 ロジ ックが、スケジ ュ
ー リングに介在 す るエ ン トロピー を奪い取 り、す べての 工程 を同期化 させ る生 産計画 とい う価値の高 い
(低エ ン トロ ピー の}情 報を生成 す る役割 を果 たす ことを示唆 した。 また、筆 者 ら[29]の「分散化 され
た低 エ ン トロ ピー源jと 「集 中化 され た低エ ン トロピー源 」 の概念 に 基づ き、JITシ ス テムやMRP
システ ムが最終工程(多 くの場 合、 中核企 業)の み に生 産計画 の低 エ ン トロピー源 を 「集 中化」 させ て
い るの に対 し、SCMで は多 くの工程 が低 エ ン トロピー源 とな りうる とい う、 「分散化 」 された同期化 ロ
ジ ックを有 して い るこ とを指摘 した。
さ らに、業務 プ ロセス と低 エン トロピー源のそれ ぞれ について、集 中 ・集 権(C)と 分散 ・分権(D)
の組み合 わせに よ り、SCM,JITシ ステム,MRPシ ステム、お よび筆者 らの開発 したMAPS-TOC
[23]の特性 を視覚的に記述す るための 「業務 プ ロセス と低 エ ン トロ ピー源 のC-Dフ レー ム ワー ク」 を提
案 した。 これ に よ り、JITシ ステム,MRPシ ステム,SCMと い った現 在の生産管理 を リー ドす るシ
ステ ムが カバー してい ない 、集権 的な業務 プ ロセ ス(C)と 分散化 された低 エ ン トロ ピー源(D)の 組
み合わせ(C-D)にMAPS-TOCが 位 置づ け られ るとい う視 点を提示 した。
本研 究の提案 フ レー ム ワークが、企業 あ るい はサ プライチ ェー ンにお いて 「生産活動 の同期化 をいか
に して進 めるか?」'を検討す る際 に、若干な りとも貢献す るこ とがで きれば 、筆者 として幸いである。
(注1)筆者が研究代表者 を務め る 「先端 的グ ローバル ・ビジネ ス とITマ ネジ メン トーGl・bale-SCMに
関す る研究」 大型研究 プロジェク トでは、2002年4月 に文部 科学省 よ り学術 フロンテ ィア推進事業
の認 定を受 け、2007年3月まで の5年 間の計画 でG1ρbale-SCMの理論構 築 とそれ をサボ・一問トす るた
めの情報 システ ム(G1obalMAPS-TOC)の 開発 を進 めてい る。MAPS-TOC(Nthster
ProductionSchedulesystembasedontheTheoryOfConstraints[23])は、 このGlobalMAP
S-TOCあ 基礎 とな るシステ ムであ り、す でに、2003年度 までの2年 間で開発が終 了 してい る。
この後の3年 間でMAPS-TOCをGlobal展 開 してい く際 に必要 とな る要素 を組み込 むこ とによ
り、GlobalMAPS-TOCへ と拡張 して い く計 画で ある。
(注2)筆者 は、先行研究[10]におい て、サ プ ライチ ェー ン を一つの システム(図5)と して捉 え、SCM
にお けるスル ープ ッ トを下記 の よ うに定式化 してい る。
サプライチ ェー ンは、一般 にサ プライ ヤー,メ ーカー,キ ャ リヤー,デ ィス トリビュー ター,小 売
業者 等で構 成 され る多段階の システ ムであ る。 これ らあ各段階 を 「工程 ∫」 と呼ぶ ことにすれ ば ∫栩
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個の工程」か ら構成 され るサプライチェーンを考 える ことになる。
サプライチ ェー ン
投 入
x'=(x、,z。,…,.2t'm)
産 出
一 一 一一 一 一ー レy
図5.サ プライチ ェー ンのシステ ム表現(筆 者[io])
このサプ ライチ ェー ンにおいて、各工程i(∫=1,2,…,m)は サ プライチ ェー ンの外部か ら財
Ziを投 入 し、価値を高める活動 を行な う。 この とき、スループ ッ トpは 、産 出 と投入の差 として(D
式のよ うに表 され る。
???????
ー
???
?
、
「
?
?
?
?
?
? (1)
ここで、戦 略 ノ(ゾ=1,2,…,n)を 考 えると、 これ らの戦略 ノは、サプライ チェー ン全体の経
営資源 をいかに配分 するかを表す もので あ り、その配分の仕方 によって投入 と産出の関係(ス ループ
ッ ト)が 異なって くる。 そこで、投入,産 出,ス ルー プ ッ トに添字 ノを導入す る ことによ り、(1)式
は次の よ うに書 き換 え られ る。
ρ ノ=yi-Z'」 ・1 (2)
TOCは 、スル ープ ッ トpノをな るべ く大 き くす るた めの 、ボ トル ネ ックに注 目 した戦略であるた
め、サ プライチ ェー ンの 中で制約条件 とな るボ トルネ ック工程をi==0で表せば、すべての工程をボ
トル ネ ッ クの 処 理 速 度Voに 合 わ せ 込 む こ とに な る。 これ は 、SCMに お け る 「同期 化 」
(synchronization)を意味す る。 この とき、す べての 工程 において仕掛 り在庫 は基本的 に発生 しな
いため、サプライチ ェー ン外部 からの投入量 と内部の経営資源が ムダな く産出に結 びつ くことになる。
この よ うなボ トル ネ ックに合わせ こむ戦略を ノ=0で 表せば、■=(Z.iO)は処理速度Voに 必要な
外部か らの投入 量 とな る。TOCの 基本的な考 え方は、他の多 くの戦略 ノ(ノ=1,2,…)に対 して次
式 が成立す ることであ る。
Po=yo－ ガo・1>ρ ノ=・yノー プ ノ ・1 (3)
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(3)式は、TOCに 従 った戦略 ノ=0を 選択 した場合の産出 と外部 か らの投入 との差 、すなわ ちスル ー
プ ッ トPoが、他の 戦略 ノ=1,2,…を取 った場 合のスルー プ ッ トよりも大 きい ことを示 してい る。
さらにTOCで は、一度ボ トルネ ックの処理速度Voに 合 わせ込ん だ後 、すべ ての工程を同期化 させ
なが ら処理速度 を向上(改 善)さ せ てい くことになる。 した が って 、改善 を開始 してか ら ε時点後 の
改善率 を α(亡)とすれ ば、す べての 工程の処理 速度 は常 に等 し く α(川 Ψ 。とな る。 また、 ε時 点
後の産 出 も同様 に、 α(t)・Yoとな る。
ここで、もし処理 速度 の向上 に ともない、各 工程 ノにおけ る、サ プライ チェー ン外 部か らの投入 量
も α(t)倍になる とすれ ば、t時 点後の投入 量ベク トルXo(tは 、
ZO(t)=(α(t)・Xio)==ev(t)・(2io) (4)
と な る 。 こ の と き 、t時 点 後 の ス ル ー プ ッ ト ρo(t)は 、
ρ0(t)==yO(t)-X'0(t)・1こ α(t)・(Yo二 τ'0・1)=α(川 ・ρO (5)
となる。す なわち、すべての 工程 の処理 速度を同期化 させ なが ら α(の倍 に改善す る ことによ り、ス
ル ープ ッ トρo(t)もα(t)倍に向上 させ る ことがで きるので ある。 ここで注意す べ きこ とは 、す べ
ての工程 を同期化 させ なが ら改善 を進 めて い くために、処理速度 が上昇 して も仕掛 り在庫 が発生 しな
い ことであ る。 この こ とが、(3)式にお けるTOCの 優位性 を さ らに拡大 させ るの である。
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